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Zadanie 1. 

 
 
 

 
 
 

 

Egzamin maturalny z chemii 
Poziom rozszerzony 

4

 	 Informacja do zadania 6. i 7. 
 

Do 100 cm3 wodnego roztworu wodorotlenku sodu dodawano kroplami kwas solny o stĊĪeniu 
0,20 mol/dm3 i za pomocą pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Otrzymane wyniki 
umieszczono na wykresie ilustrującym zaleĪnoĞü pH od objĊtoĞci dodanego HCl. 

 
Zadanie 6. (1 pkt) 
Podaj symbole lub wzory trzech rodzajów jonów, których stĊĪenie jest najwiĊksze 
w roztworze otrzymanym po dodaniu 120 cm3 kwasu solnego do badanego roztworu 
wodorotlenku sodu. 
 
....................................................................................................................................................... 
 
 
Zadanie 7. (3 pkt) 
a) Z powyĪszego wykresu odczytaj objĊtoĞü kwasu solnego potrzebną do zobojĊtnienia 

wodorotlenku sodu znajdującego siĊ w badanym roztworze. 
 
....................................................................................................................................................... 
 
b) Oblicz stĊĪenie molowe badanego roztworu wodorotlenku sodu. Wynik podaj 

z dokáadnoĞcią do dwóch miejsc po przecinku. 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OdpowiedĨ: 
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Zadanie 2.  

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Egzamin maturalny z chemii 
Poziom rozszerzony 

9

	 Informacja do zadaĔ 17.–19. 
Do zlewki zawierającej 35,0 cm3 wodnego roztworu substancji A dodawano kroplami wodny 
roztwór substancji B, stale mierząc pH otrzymywanej mieszaniny. Uzyskano nastĊpujący 
wykres zaleĪnoĞci mierzonego pH od objĊtoĞci dodanego roztworu substancji B: 

objĊtoĞü roztworu substancji B, cm3 

pH 

0,0                 10,0                20,0                30,0                40,0                50,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

 
 
Zadanie 17. (1 pkt) 
Korzystając z wykresu, ustal, ile cm3 roztworu substancji B naleĪy uĪyü, aby 
przereagowaáa ona caákowicie z substancją A zawartą w 35,0 cm3 roztworu. 
 

......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 18. (1 pkt) 
Korzystając z wykresu, okreĞl, jaką barwĊ przyjmie fenoloftaleina w roztworze 
otrzymanym przez zmieszanie 35,0 cm3 roztworu substancji A z 40,0 cm3 roztworu 
substancji B. 
 

......................................................................................................................................................  
 
 
Zadanie 19. (1 pkt) 
SpoĞród podanych poniĪej wzorów wybierz wzór związku, który w opisanym 
doĞwiadczeniu mógá byü substancją A, oraz wzór związku, który mógá byü substancją B.  

KNO3      CH3COOK      C2H5OH      KOH      HNO3 

Substancja A: .................................................   Substancja B: ...................................................  
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Zadanie 3.  
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Informacja do zadaĔ 10.í12. 
Przeprowadzono doĞwiadczenie, podczas którego do wodnego roztworu mocnego elektrolitu 
dodawano kroplami wodny roztwór innego mocnego elektrolitu i za pomocą pehametru 
mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg doĞwiadczeĔ zilustrowano poniĪszym 
schematem. 
 

50
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30

20

10

0

�
 
Opisane doĞwiadczenie jest przykáadem miareczkowania alkacymetrycznego (kwasowo- 
-zasadowego), które polega na dodawaniu z biurety roztworu, nazywanego titrantem, do 
kolby z próbką, nazywaną analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje siĊ stechiometryczną 
zaleĪnoĞü miĊdzy analitem i titrantem. 
 
Dany jest zestaw elektrolitów o wzorach: 

HCOOH       HCl       NH3 · H2O       NaOH       CH3COOH 

 
Zadanie 10. (0í2)  
SpoĞród podanych powyĪej wybierz wzory tych związków, których roztwory wodne 
peániáy podczas opisanego doĞwiadczenia funkcjĊ analitu oraz funkcjĊ titranta,  
i uzasadnij swój wybór.  
 
Wzór związku, którego roztwór peáni funkcjĊ analitu: ................................................................ 
 
Wzór związku, którego roztwór peáni funkcjĊ titranta: ............................................................... 
 
Uzasadnienie: ............................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 
  

titrant 

analit 
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Zadanie 11. (0í1)  
Podaj nazwy trzech jonów, których stĊĪenie jest najwiĊksze w roztworze otrzymanym 
po dodaniu 20 cm3 titranta do roztworu analitu.  
 
....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 
Zadanie 12. (0í2)  
Do 10 cm3 analitu dodawano kroplami titrant o stĊĪeniu 0,1 mol � dm–3. 
 

a) Z wykresu umieszczonego w informacji do zadaĔ 10.í12. odczytaj objĊtoĞü titranta 
potrzebną do zobojĊtnienia analitu oraz podaj stĊĪenie molowe analitu. 

 
ObjĊtoĞü titranta: .......................................................................................................................... 

StĊĪenie molowe analitu: ............................................................................................................. 

b) Oblicz masĊ substancji w analicie. 
 

Obliczenia: 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 13. (0í2)  
W temperaturze T do probówki z wodą i probówki z roztworem kwasu octowego (etanowego) 
dodano próbki staáego octanu sodu (etanianu sodu) o jednakowej masie. ZawartoĞü probówek 
mieszano aĪ do rozpuszczenia soli. 
 
OceĔ, jak zmieni siĊ (wzroĞnie czy zmaleje) pH roztworu w kaĪdej z probówek po 
dodaniu octanu sodu (etanianu sodu). OdpowiedĨ uzasadnij, pisząc sáowne wyjaĞnienie 
lub zapisując w formie jonowej skróconej odpowiednie równania reakcji. 
 
Ocena i wyjaĞnienie sáowne lub zapis równania reakcji 

Probówka z wodą: 
 
………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

Probówka z roztworem kwasu octowego (etanowego): 
 
………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 10. 11. 12a) 12b) 13. 
Maks. liczba pkt 2 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt        
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Zadanie 13. (0í2)  
W temperaturze T do probówki z wodą i probówki z roztworem kwasu octowego (etanowego) 
dodano próbki staáego octanu sodu (etanianu sodu) o jednakowej masie. ZawartoĞü probówek 
mieszano aĪ do rozpuszczenia soli. 
 
OceĔ, jak zmieni siĊ (wzroĞnie czy zmaleje) pH roztworu w kaĪdej z probówek po 
dodaniu octanu sodu (etanianu sodu). OdpowiedĨ uzasadnij, pisząc sáowne wyjaĞnienie 
lub zapisując w formie jonowej skróconej odpowiednie równania reakcji. 
 
Ocena i wyjaĞnienie sáowne lub zapis równania reakcji 

Probówka z wodą: 
 
………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

Probówka z roztworem kwasu octowego (etanowego): 
 
………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

………………………………………………………..…………………………………………. 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 10. 11. 12a) 12b) 13. 
Maks. liczba pkt 2 1 1 1 2 
Uzyskana liczba pkt        



KAMIL KAZNOWSKI / MATURALIS – MIARECZKOWANIE 5 

 

Zadanie 4.  
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Zadanie 12. (0–1) 
Zmiana barwy wskaĨników pH nastĊpuje stopniowo, w pewnym zakresie pH. W tabeli 
podano zakres pH, w którym nastĊpuje zmiana barwy wybranych wskaĨników  
kwasowo-zasadowych. 
 

WskaĨnik Zakres pH zmiany barwy 

oranĪ metylowy 3,1–4,4 

czerwieĔ bromofenolowa 5,2–6,8 

fenoloftaleina 8,3–10,0 
 

Na podstawie: A. BielaĔski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004. 
 

SpoĞród wymienionych wskaĨników: oranĪ metylowy, czerwieĔ bromofenolowa 
i fenoloftaleina, wybierz i zaznacz nazwy wszystkich tych, które mogą byü uĪyte w celu 
odróĪnienia: 
 

1. dwóch wodnych roztworów, z których jeden ma pH = 5, a drugi ma pH = 7 
 

oranĪ metylowy czerwieĔ bromofenolowa fenoloftaleina 
 

2. kwasu solnego o stĊĪeniu 0,01 3dmmol −⋅  od wodnego roztworu wodorotlenku sodu 

o stĊĪeniu 0,01 3dmmol −⋅ . 
 

oranĪ metylowy czerwieĔ bromofenolowa fenoloftaleina 
 
Informacja do zadaĔ 13.–15. 
Przeprowadzono doĞwiadczenie, podczas którego do 10 cm3 wodnego roztworu wodorotlenku 
sodu dodawano kroplami wodny roztwór pewnego elektrolitu o stĊĪeniu cm = 0,1 mol · dm–3,  
mierząc pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg doĞwiadczenia zilustrowano schematem. 
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Opisane doĞwiadczenie jest przykáadem miareczkowania alkacymetrycznego  
(kwasowo-zasadowego), które polega na dodawaniu z biurety roztworu, nazywanego 
titrantem, do kolby z próbką, nazywaną analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje siĊ 
stechiometryczną zaleĪnoĞü miĊdzy substancjami obecnymi w analicie i titrancie.  
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Odczytana z wykresu wartoĞü pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu roztworów 
zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów jest równa 7. 
 
Zadanie 13. (0–1) 
Uzupeánij poniĪsze zdania. PodkreĞl wáaĞciwy odczyn roztworu, a w miejsca kropek 
wpisz odpowiednie wzory związków. 
 
MoĪna stwierdziü, Īe otrzymany roztwór, który powstaá po zmieszaniu roztworów 

zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów, miaá odczyn 

(kwasowy  /  obojĊtny  /  zasadowy) oraz Īe analitem byá wodny roztwór ............................... . 

Informacje te pozwalają na jednoznaczny wybór spoĞród wodnych roztworów elektrolitów: 

HCOOH (aq),  CH3COOH (aq),  HCl (aq),  NH3 (aq),  NaOH (aq) 

związku, którego wodny roztwór peániá podczas opisanego doĞwiadczenia funkcjĊ titranta. 

Związek ten ma wzór ................................................... . 

 
Zadanie 14. (0–1) 
Na podstawie analizy wykresu okreĞl, jaką barwĊ przyjąáby Īóáty uniwersalny papierek 
wskaĨnikowy, gdyby podczas przeprowadzanego doĞwiadczenia zostaá on zanurzony  
w roztworze, do którego dodano: 5 cm3, 10 cm3 oraz 15 cm3 titranta. 
 
Barwa wskaĨnika po dodaniu 5 cm3 titranta: ............................................................................... 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 10 cm3 titranta: ............................................................................. 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 15 cm3 titranta: ............................................................................. 

 
Zadanie 15. (0–1) 
Aby roztwór przewodziá prąd elektryczny, muszą byü w tym roztworze obecne jony.  
Im wiĊksza jest ich ruchliwoĞü, tym przewodnictwo jest wiĊksze. Dwa najbardziej ruchliwe 

jony to kationy wodorowe )H( + i aniony wodorotlenkowe ).OH( −  RuchliwoĞü innych jonów 
jest znacznie mniejsza. 
 

 Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996 
 oraz L. Pajdowski, Chemia ogólna, Warszawa 1982. 

 

Gdy analizuje siĊ ruchliwoĞü jonów obecnych w roztworze w danym momencie opisanego 
miareczkowania, moĪna przewidzieü, jak zmienia siĊ jego przewodnictwo (inne czynniki 
moĪna tu pominąü). 
 

Zaznacz poprawne dokoĔczenie zdania. 
 

W miarĊ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu 
A. zarówno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosną. 
B. pH roztworu roĞnie, a przewodnictwo roztworu maleje. 
C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem roĞnie. 
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw roĞnie, a potem maleje. 
 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 12. 13. 14. 15. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 
Uzyskana liczba pkt     
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Odczytana z wykresu wartoĞü pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu roztworów 
zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów jest równa 7. 
 
Zadanie 13. (0–1) 
Uzupeánij poniĪsze zdania. PodkreĞl wáaĞciwy odczyn roztworu, a w miejsca kropek 
wpisz odpowiednie wzory związków. 
 
MoĪna stwierdziü, Īe otrzymany roztwór, który powstaá po zmieszaniu roztworów 

zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów, miaá odczyn 

(kwasowy  /  obojĊtny  /  zasadowy) oraz Īe analitem byá wodny roztwór ............................... . 

Informacje te pozwalają na jednoznaczny wybór spoĞród wodnych roztworów elektrolitów: 

HCOOH (aq),  CH3COOH (aq),  HCl (aq),  NH3 (aq),  NaOH (aq) 

związku, którego wodny roztwór peániá podczas opisanego doĞwiadczenia funkcjĊ titranta. 

Związek ten ma wzór ................................................... . 

 
Zadanie 14. (0–1) 
Na podstawie analizy wykresu okreĞl, jaką barwĊ przyjąáby Īóáty uniwersalny papierek 
wskaĨnikowy, gdyby podczas przeprowadzanego doĞwiadczenia zostaá on zanurzony  
w roztworze, do którego dodano: 5 cm3, 10 cm3 oraz 15 cm3 titranta. 
 
Barwa wskaĨnika po dodaniu 5 cm3 titranta: ............................................................................... 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 10 cm3 titranta: ............................................................................. 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 15 cm3 titranta: ............................................................................. 

 
Zadanie 15. (0–1) 
Aby roztwór przewodziá prąd elektryczny, muszą byü w tym roztworze obecne jony.  
Im wiĊksza jest ich ruchliwoĞü, tym przewodnictwo jest wiĊksze. Dwa najbardziej ruchliwe 

jony to kationy wodorowe )H( + i aniony wodorotlenkowe ).OH( −  RuchliwoĞü innych jonów 
jest znacznie mniejsza. 
 

 Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996 
 oraz L. Pajdowski, Chemia ogólna, Warszawa 1982. 

 

Gdy analizuje siĊ ruchliwoĞü jonów obecnych w roztworze w danym momencie opisanego 
miareczkowania, moĪna przewidzieü, jak zmienia siĊ jego przewodnictwo (inne czynniki 
moĪna tu pominąü). 
 

Zaznacz poprawne dokoĔczenie zdania. 
 

W miarĊ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu 
A. zarówno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosną. 
B. pH roztworu roĞnie, a przewodnictwo roztworu maleje. 
C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem roĞnie. 
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw roĞnie, a potem maleje. 
 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 12. 13. 14. 15. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 
Uzyskana liczba pkt     
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Odczytana z wykresu wartoĞü pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu roztworów 
zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów jest równa 7. 
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wpisz odpowiednie wzory związków. 
 
MoĪna stwierdziü, Īe otrzymany roztwór, który powstaá po zmieszaniu roztworów 

zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów, miaá odczyn 

(kwasowy  /  obojĊtny  /  zasadowy) oraz Īe analitem byá wodny roztwór ............................... . 

Informacje te pozwalają na jednoznaczny wybór spoĞród wodnych roztworów elektrolitów: 

HCOOH (aq),  CH3COOH (aq),  HCl (aq),  NH3 (aq),  NaOH (aq) 

związku, którego wodny roztwór peániá podczas opisanego doĞwiadczenia funkcjĊ titranta. 

Związek ten ma wzór ................................................... . 

 
Zadanie 14. (0–1) 
Na podstawie analizy wykresu okreĞl, jaką barwĊ przyjąáby Īóáty uniwersalny papierek 
wskaĨnikowy, gdyby podczas przeprowadzanego doĞwiadczenia zostaá on zanurzony  
w roztworze, do którego dodano: 5 cm3, 10 cm3 oraz 15 cm3 titranta. 
 
Barwa wskaĨnika po dodaniu 5 cm3 titranta: ............................................................................... 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 10 cm3 titranta: ............................................................................. 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 15 cm3 titranta: ............................................................................. 

 
Zadanie 15. (0–1) 
Aby roztwór przewodziá prąd elektryczny, muszą byü w tym roztworze obecne jony.  
Im wiĊksza jest ich ruchliwoĞü, tym przewodnictwo jest wiĊksze. Dwa najbardziej ruchliwe 

jony to kationy wodorowe )H( + i aniony wodorotlenkowe ).OH( −  RuchliwoĞü innych jonów 
jest znacznie mniejsza. 
 

 Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996 
 oraz L. Pajdowski, Chemia ogólna, Warszawa 1982. 

 

Gdy analizuje siĊ ruchliwoĞü jonów obecnych w roztworze w danym momencie opisanego 
miareczkowania, moĪna przewidzieü, jak zmienia siĊ jego przewodnictwo (inne czynniki 
moĪna tu pominąü). 
 

Zaznacz poprawne dokoĔczenie zdania. 
 

W miarĊ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu 
A. zarówno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosną. 
B. pH roztworu roĞnie, a przewodnictwo roztworu maleje. 
C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem roĞnie. 
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw roĞnie, a potem maleje. 
 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 12. 13. 14. 15. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 
Uzyskana liczba pkt     
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Odczytana z wykresu wartoĞü pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu roztworów 
zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów jest równa 7. 
 
Zadanie 13. (0–1) 
Uzupeánij poniĪsze zdania. PodkreĞl wáaĞciwy odczyn roztworu, a w miejsca kropek 
wpisz odpowiednie wzory związków. 
 
MoĪna stwierdziü, Īe otrzymany roztwór, który powstaá po zmieszaniu roztworów 

zawierających stechiometryczne iloĞci reagentów, miaá odczyn 

(kwasowy  /  obojĊtny  /  zasadowy) oraz Īe analitem byá wodny roztwór ............................... . 

Informacje te pozwalają na jednoznaczny wybór spoĞród wodnych roztworów elektrolitów: 

HCOOH (aq),  CH3COOH (aq),  HCl (aq),  NH3 (aq),  NaOH (aq) 

związku, którego wodny roztwór peániá podczas opisanego doĞwiadczenia funkcjĊ titranta. 

Związek ten ma wzór ................................................... . 

 
Zadanie 14. (0–1) 
Na podstawie analizy wykresu okreĞl, jaką barwĊ przyjąáby Īóáty uniwersalny papierek 
wskaĨnikowy, gdyby podczas przeprowadzanego doĞwiadczenia zostaá on zanurzony  
w roztworze, do którego dodano: 5 cm3, 10 cm3 oraz 15 cm3 titranta. 
 
Barwa wskaĨnika po dodaniu 5 cm3 titranta: ............................................................................... 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 10 cm3 titranta: ............................................................................. 

Barwa wskaĨnika po dodaniu 15 cm3 titranta: ............................................................................. 

 
Zadanie 15. (0–1) 
Aby roztwór przewodziá prąd elektryczny, muszą byü w tym roztworze obecne jony.  
Im wiĊksza jest ich ruchliwoĞü, tym przewodnictwo jest wiĊksze. Dwa najbardziej ruchliwe 

jony to kationy wodorowe )H( + i aniony wodorotlenkowe ).OH( −  RuchliwoĞü innych jonów 
jest znacznie mniejsza. 
 

 Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996 
 oraz L. Pajdowski, Chemia ogólna, Warszawa 1982. 

 

Gdy analizuje siĊ ruchliwoĞü jonów obecnych w roztworze w danym momencie opisanego 
miareczkowania, moĪna przewidzieü, jak zmienia siĊ jego przewodnictwo (inne czynniki 
moĪna tu pominąü). 
 

Zaznacz poprawne dokoĔczenie zdania. 
 

W miarĊ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu 
A. zarówno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosną. 
B. pH roztworu roĞnie, a przewodnictwo roztworu maleje. 
C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem roĞnie. 
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw roĞnie, a potem maleje. 
 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 12. 13. 14. 15. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 
Uzyskana liczba pkt     
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wpisz odpowiednie wzory związków. 
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Zadanie 15. (0–1) 
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Im wiĊksza jest ich ruchliwoĞü, tym przewodnictwo jest wiĊksze. Dwa najbardziej ruchliwe 

jony to kationy wodorowe )H( + i aniony wodorotlenkowe ).OH( −  RuchliwoĞü innych jonów 
jest znacznie mniejsza. 
 

 Na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996 
 oraz L. Pajdowski, Chemia ogólna, Warszawa 1982. 

 

Gdy analizuje siĊ ruchliwoĞü jonów obecnych w roztworze w danym momencie opisanego 
miareczkowania, moĪna przewidzieü, jak zmienia siĊ jego przewodnictwo (inne czynniki 
moĪna tu pominąü). 
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A. zarówno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosną. 
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kolba  
z CH3COOH (aq)  

Zadanie 10. (0–1) 
W temperaturze T przygotowano wodne roztwory piĊciu elektrolitów o jednakowym stĊĪeniu 
molowym równym 0,1 3dmmol −⋅ . PoniĪej podano wzory tych elektrolitów. 
 

KCl        HCl        NaNO2        NH4Cl        KOH 
 

Uszereguj związki o podanych wzorach zgodnie z rosnącym pH ich wodnych roztworów. 
Napisz wzory tych związków w odpowiedniej kolejnoĞci. 
 
 
 ......................................................................................................................................................  

najniĪsze pH               najwyĪsze pH 
 
Informacja do zadaĔ 11.–13. 
Do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) o okreĞlonej objĊtoĞci, ale o nieznanym 
stĊĪeniu, dodawano kroplami wodny roztwór wodorotlenku sodu o znanym stĊĪeniu i za 
pomocą pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. W ten sposób przeprowadzono tzw. 
miareczkowanie pehametryczne, które jest jedną z metod analizy iloĞciowej. W czasie 
doĞwiadczenia zachodziáa reakcja opisana równaniem: 

CH3COOH + NaOH ĺ CH3COONa + H2O 
 
Zestaw uĪyty w tym doĞwiadczeniu przedstawiono na poniĪszym schemacie,  
a otrzymane wyniki miareczkowania umieszczono na wykresie. 
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Po dodaniu takiej objĊtoĞci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowaáa siĊ liczba moli 
NaOH równa liczbie moli CH3COOH w roztworze wziĊtym do analizy, w ukáadzie zostaá 
osiągniĊty punkt równowaĪnikowy. Ustalono, Īe w opisanym doĞwiadczeniu pH w punkcie 
równowaĪnikowym byáo równe 9. 
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W temperaturze T przygotowano wodne roztwory piĊciu elektrolitów o jednakowym stĊĪeniu 
molowym równym 0,1 3dmmol −⋅ . PoniĪej podano wzory tych elektrolitów. 
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najniĪsze pH               najwyĪsze pH 
 
Informacja do zadaĔ 11.–13. 
Do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) o okreĞlonej objĊtoĞci, ale o nieznanym 
stĊĪeniu, dodawano kroplami wodny roztwór wodorotlenku sodu o znanym stĊĪeniu i za 
pomocą pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. W ten sposób przeprowadzono tzw. 
miareczkowanie pehametryczne, które jest jedną z metod analizy iloĞciowej. W czasie 
doĞwiadczenia zachodziáa reakcja opisana równaniem: 

CH3COOH + NaOH ĺ CH3COONa + H2O 
 
Zestaw uĪyty w tym doĞwiadczeniu przedstawiono na poniĪszym schemacie,  
a otrzymane wyniki miareczkowania umieszczono na wykresie. 
 
 

50

40

30

20

10

0

 
 
Po dodaniu takiej objĊtoĞci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowaáa siĊ liczba moli 
NaOH równa liczbie moli CH3COOH w roztworze wziĊtym do analizy, w ukáadzie zostaá 
osiągniĊty punkt równowaĪnikowy. Ustalono, Īe w opisanym doĞwiadczeniu pH w punkcie 
równowaĪnikowym byáo równe 9. 
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Zadanie 11. (0–1) 
Podczas miareczkowania kwas–zasada zamiast pehametru moĪna stosowaü wskaĨniki pH. 
Muszą one byü tak dobrane, aby zakres zmiany barwy wskaĨnika przypadaá w pobliĪu punktu 
równowaĪnikowego miareczkowania. 
WáaĞciwoĞci wybranych wskaĨników oznaczonych numerami I, II, III i IV przedstawiono  
w poniĪszej tabeli. 
 

 Zakres pH zmiany barwy 
wskaĨnik I 3,2 – 4,4 

wskaĨnik II 3,0 – 5,0 

wskaĨnik III 8,2 – 10,0 

wskaĨnik IV 11,0 – 12,4 
                                                                         

Na podstawie: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogólna, Warszawa 2006. 
 
SpoĞród wskaĨników podanych w tabeli i oznaczonych numerami I, II, III i IV wybierz  
i podaj numer tego wskaĨnika, który powinien zostaü uĪyty podczas opisanego 
miareczkowania roztworu kwasu etanowego. 
 
 

 ......................................................................................................................................................  
 
Zadanie 12. (0–1) 
Uzupeánij poniĪsze zdanie – wybierz i podkreĞl jedno okreĞlenie spoĞród podanych  
w nawiasie. OdpowiedĨ uzasadnij, odwoáując siĊ do procesu zachodzącego w roztworze. 
 
W opisanym doĞwiadczeniu odczyn roztworu w punkcie równowaĪnikowym jest 

(kwasowy  /  obojĊtny  /  zasadowy).  

Uzasadnienie: 

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 

Zadanie 13. (0–1) 
Podaj wzór jonu, którego stĊĪenie jest najwiĊksze w roztworze otrzymanym po dodaniu 
18 cm3 wodnego roztworu wodorotlenku sodu do analizowanego roztworu kwasu 
etanowego.  
 
 
 ......................................................................................................................................................  
 
 
 

Wypeánia 
egzaminator 

Nr zadania 10. 11. 12. 13. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 

Uzyskana liczba pkt     
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Zadanie 11.  
W oddzielnych naczyniach umieszczono po 100 cm3 wodnych roztworów kwasów 
jednoprotonowych o wzorach HA i HB i stĊĪeniach 0,1 mol · dm–3. Do kaĪdego naczynia 
dodawano porcjami wodny roztwór wodorotlenku sodu o stĊĪeniu 0,1 mol · dm–3. Za pomocą 
pehametru mierzono pH kaĪdej mieszaniny reakcyjnej. Wyniki pomiarów przedstawiono na 
wykresie. 
 

 
Dla kaĪdego z kwasów zaznaczono punkt równowaĪnikowy (PR), czyli wartoĞü pH roztworu 
otrzymanego po zmieszaniu roztworów zawierających stechiometryczne iloĞci kwasu 
i wodorotlenku sodu. 
 

Zadanie 11.1. (1 pkt) 
Uzupeánij poniĪsze zdania – wybierz i podkreĞl jedno wáaĞciwe okreĞlenie spoĞród 
podanych w kaĪdym nawiasie. 
 

1. RóĪna wartoĞü pH wyjĞciowych roztworów wynika z tego, Īe uĪyto elektrolitów o róĪnej 

mocy. Kwas HA uĪyty w doĞwiadczaniu to (mocny / sáaby) elektrolit, a kwasem HB moĪe byü 

kwas (solny / octowy). 

2. WartoĞü pH w punkcie równowaĪnikowym dla kwasu HB wynosi 7, co oznacza, Īe po 

dodaniu do roztworu tego kwasu stechiometrycznej iloĞci wodnego roztworu wodorotlenku 

sodu stĊĪenie kationów wodorowych i stĊĪenie anionów wodorotlenkowych w roztworze są 

(jednakowe / róĪne). WartoĞü stĊĪenia jonów wodorotlenkowych w tym roztworze jest równa 

(1 · 10–14 / 1 · 10–7). 

 
Zadanie 11.2. (1 pkt) 
WartoĞü pH w punkcie równowaĪnikowym dla kwasu HA wynosi 8,70. 
 

Napisz w formie jonowej skróconej równanie reakcji, która powoduje, Īe roztwór 
w punkcie równowaĪnikowym nie ma odczynu obojĊtnego. Zastosuj wzór ogólny kwasu 
HA. 
 
………………………………………………………………………………………………….. 
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Zadanie 12. 
Przygotowano wodne roztwory jednoprotonowych kwasów HA i HB. Przeprowadzono 
doĞwiadczenie, podczas którego do próbek tych kwasów o objĊtoĞci 100 cm3, znajdujących siĊ 
w oddzielnych naczyniach, dodawano porcjami wodny roztwór wodorotlenku sodu 
o stĊĪeniu 0,1 mol · dm–3 i za pomocą pehametru mierzono pH kaĪdej mieszaniny reakcyjnej.
Przebieg doĞwiadczeĔ zilustrowano poniĪszym wykresem. 

Na wykresie dla obu substancji zaznaczono punkt równowaĪnikowy (PR), czyli wartoĞü pH 
roztworu po dodaniu stechiometrycznej iloĞci wodnego roztworu NaOH.  

Zadanie 12.1. (1 pkt) 
W celu okreĞlenia punktu równowaĪnikowego moĪna przeprowadziü analogiczne 
doĞwiadczenia, stosując wskaĨniki kwasowo-zasadowe, czyli związki chemiczne, które 
przyjmują róĪne zabarwienia w roztworach o róĪnych odczynach. Wizualne metody 
wyznaczania PR miareczkowania z zastosowaniem wskaĨników polegają na dodawaniu – do 
roztworu miareczkowanego – takiego wskaĨnika, który zmieni barwĊ w punkcie 
równowaĪnikowym reakcji. Dla kaĪdego wskaĨnika jest okreĞlony zakres pH, w którym 
nastĊpuje zmiana jego zabarwienia. PoniĪej scharakteryzowano cztery wskaĨniki kwasowo- 
-zasadowe.  

WskaĨnik Zabarwienie wskaĨnika w roztworze o pH Zakres pH zmiany 
barwy 

oranĪ metylowy poniĪej 3,1 
czerwone 

powyĪej 4,4 
Īóáte 3,1 – 4,4 

báĊkit 
bromotymolowy 

poniĪej 6,2 
Īóáte 

powyĪej 7,6 
niebieskie 6,2 – 7,6 

fenoloftaleina poniĪej 8,3 
brak zabarwienia 

powyĪej 10,0 
malinowe 8,3 – 10,0 

czerwieĔ metylowa poniĪej 4,4 
czerwone 

powyĪej 6,3 
Īóáte 4,4 – 6,3 
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Zadanie 12. 
Przygotowano wodne roztwory jednoprotonowych kwasów HA i HB. Przeprowadzono 
doĞwiadczenie, podczas którego do próbek tych kwasów o objĊtoĞci 100 cm3, znajdujących siĊ 
w oddzielnych naczyniach, dodawano porcjami wodny roztwór wodorotlenku sodu 
o stĊĪeniu 0,1 mol · dm–3 i za pomocą pehametru mierzono pH kaĪdej mieszaniny reakcyjnej.
Przebieg doĞwiadczeĔ zilustrowano poniĪszym wykresem. 

Na wykresie dla obu substancji zaznaczono punkt równowaĪnikowy (PR), czyli wartoĞü pH 
roztworu po dodaniu stechiometrycznej iloĞci wodnego roztworu NaOH.  

Zadanie 12.1. (1 pkt) 
W celu okreĞlenia punktu równowaĪnikowego moĪna przeprowadziü analogiczne 
doĞwiadczenia, stosując wskaĨniki kwasowo-zasadowe, czyli związki chemiczne, które 
przyjmują róĪne zabarwienia w roztworach o róĪnych odczynach. Wizualne metody 
wyznaczania PR miareczkowania z zastosowaniem wskaĨników polegają na dodawaniu – do 
roztworu miareczkowanego – takiego wskaĨnika, który zmieni barwĊ w punkcie 
równowaĪnikowym reakcji. Dla kaĪdego wskaĨnika jest okreĞlony zakres pH, w którym 
nastĊpuje zmiana jego zabarwienia. PoniĪej scharakteryzowano cztery wskaĨniki kwasowo- 
-zasadowe.  

WskaĨnik Zabarwienie wskaĨnika w roztworze o pH Zakres pH zmiany 
barwy 

oranĪ metylowy poniĪej 3,1 
czerwone 

powyĪej 4,4 
Īóáte 3,1 – 4,4 

báĊkit 
bromotymolowy 

poniĪej 6,2 
Īóáte 

powyĪej 7,6 
niebieskie 6,2 – 7,6 

fenoloftaleina poniĪej 8,3 
brak zabarwienia 

powyĪej 10,0 
malinowe 8,3 – 10,0 

czerwieĔ metylowa poniĪej 4,4 
czerwone 

powyĪej 6,3 
Īóáte 4,4 – 6,3 
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Poprawnie dobrany wskaĨnik uĪyty w procesie miareczkowania to taki, którego obszar zmiany 
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej iloĞci roztworu miareczkującego, znajduje siĊ 
wewnątrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu 
miareczkowania) i leĪy moĪliwie najbliĪej punktu równowaĪnikowego. 

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakoĞciowa, 
Warszawa 2001.  

SpoĞród scharakteryzowanych wskaĨników wybierz i podkreĞl nazwy wszystkich tych, 
których moĪna uĪyü do wyznaczenia PR w doĞwiadczeniach z kwasami HA i HB.  

1. WskaĨnikiem, który najlepiej speánia opisane kryteria doboru wskaĨnika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest: 

oranĪ metylowy            báĊkit bromotymolowy           fenoloftaleina           czerwieĔ metylowa 

2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaĨnika kwasowo-zasadowego moĪna dla kwasu
HB zastosowaü: 

oranĪ metylowy           báĊkit bromotymolowy            fenoloftaleinĊ            czerwieĔ metylową  

Zadanie 12.2. (1 pkt) 
OceĔ, czy poniĪsze informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeĞli informacja jest prawdziwa, 
lub F – jeĞli jest faászywa.  

1. StĊĪenia molowe uĪytych w doĞwiadczeniu kwasów HA i HB  
są jednakowe. P F 

2. Zarówno kwas HA, jak i kwas HB są mocnymi elektrolitami. P F 

3. 

Sumaryczna objĊtoĞü roztworu w momencie osiągniĊcia punktu 
równowaĪnikowego dla kwasu HB jest wiĊksza niĪ sumaryczna objĊtoĞü 
roztworu w momencie, w którym zostaá osiągniĊty punkt równowaĪnikowy 
dla kwasu HA. 

P F 

Zadanie 12.3. (1 pkt) 
WartoĞü pH w punkcie równowaĪnikowym dla kwasu HA wynosi 8,70. 

Stosując definicje kwasu i zasady Brønsteda, napisz w formie jonowej skróconej 
(uĪywając ogólnego wzoru kwasu HA) równanie reakcji uzasadniające pH roztworu 
w punkcie równowaĪnikowym.  

substraty produkty 
kwas 1 

+ 

zasada 2 zasada 1 

+ 

kwas 2 
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Zadanie 12. 
Przygotowano wodne roztwory jednoprotonowych kwasów HA i HB. Przeprowadzono 
doĞwiadczenie, podczas którego do próbek tych kwasów o objĊtoĞci 100 cm3, znajdujących siĊ 
w oddzielnych naczyniach, dodawano porcjami wodny roztwór wodorotlenku sodu 
o stĊĪeniu 0,1 mol · dm–3 i za pomocą pehametru mierzono pH kaĪdej mieszaniny reakcyjnej.
Przebieg doĞwiadczeĔ zilustrowano poniĪszym wykresem. 

Na wykresie dla obu substancji zaznaczono punkt równowaĪnikowy (PR), czyli wartoĞü pH 
roztworu po dodaniu stechiometrycznej iloĞci wodnego roztworu NaOH.  

Zadanie 12.1. (1 pkt) 
W celu okreĞlenia punktu równowaĪnikowego moĪna przeprowadziü analogiczne 
doĞwiadczenia, stosując wskaĨniki kwasowo-zasadowe, czyli związki chemiczne, które 
przyjmują róĪne zabarwienia w roztworach o róĪnych odczynach. Wizualne metody 
wyznaczania PR miareczkowania z zastosowaniem wskaĨników polegają na dodawaniu – do 
roztworu miareczkowanego – takiego wskaĨnika, który zmieni barwĊ w punkcie 
równowaĪnikowym reakcji. Dla kaĪdego wskaĨnika jest okreĞlony zakres pH, w którym 
nastĊpuje zmiana jego zabarwienia. PoniĪej scharakteryzowano cztery wskaĨniki kwasowo- 
-zasadowe.  

WskaĨnik Zabarwienie wskaĨnika w roztworze o pH Zakres pH zmiany 
barwy 

oranĪ metylowy poniĪej 3,1 
czerwone 

powyĪej 4,4 
Īóáte 3,1 – 4,4 

báĊkit 
bromotymolowy 

poniĪej 6,2 
Īóáte 

powyĪej 7,6 
niebieskie 6,2 – 7,6 

fenoloftaleina poniĪej 8,3 
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powyĪej 10,0 
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Poprawnie dobrany wskaĨnik uĪyty w procesie miareczkowania to taki, którego obszar zmiany 
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej iloĞci roztworu miareczkującego, znajduje siĊ 
wewnątrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu 
miareczkowania) i leĪy moĪliwie najbliĪej punktu równowaĪnikowego. 

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakoĞciowa, 
Warszawa 2001.  

SpoĞród scharakteryzowanych wskaĨników wybierz i podkreĞl nazwy wszystkich tych, 
których moĪna uĪyü do wyznaczenia PR w doĞwiadczeniach z kwasami HA i HB.  

1. WskaĨnikiem, który najlepiej speánia opisane kryteria doboru wskaĨnika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest: 

oranĪ metylowy            báĊkit bromotymolowy           fenoloftaleina           czerwieĔ metylowa 

2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaĨnika kwasowo-zasadowego moĪna dla kwasu
HB zastosowaü: 

oranĪ metylowy           báĊkit bromotymolowy            fenoloftaleinĊ            czerwieĔ metylową  

Zadanie 12.2. (1 pkt) 
OceĔ, czy poniĪsze informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeĞli informacja jest prawdziwa, 
lub F – jeĞli jest faászywa.  

1. StĊĪenia molowe uĪytych w doĞwiadczeniu kwasów HA i HB  
są jednakowe. P F 

2. Zarówno kwas HA, jak i kwas HB są mocnymi elektrolitami. P F 

3. 

Sumaryczna objĊtoĞü roztworu w momencie osiągniĊcia punktu 
równowaĪnikowego dla kwasu HB jest wiĊksza niĪ sumaryczna objĊtoĞü 
roztworu w momencie, w którym zostaá osiągniĊty punkt równowaĪnikowy 
dla kwasu HA. 

P F 

Zadanie 12.3. (1 pkt) 
WartoĞü pH w punkcie równowaĪnikowym dla kwasu HA wynosi 8,70. 

Stosując definicje kwasu i zasady Brønsteda, napisz w formie jonowej skróconej 
(uĪywając ogólnego wzoru kwasu HA) równanie reakcji uzasadniające pH roztworu 
w punkcie równowaĪnikowym.  

substraty produkty 
kwas 1 

+ 

zasada 2 zasada 1 

+ 

kwas 2 

Egzamin maturalny z chemii 
Poziom rozszerzony 

Strona 9 z 23 
MCH_1R 

Poprawnie dobrany wskaĨnik uĪyty w procesie miareczkowania to taki, którego obszar zmiany 
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej iloĞci roztworu miareczkującego, znajduje siĊ 
wewnątrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu 
miareczkowania) i leĪy moĪliwie najbliĪej punktu równowaĪnikowego. 

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakoĞciowa, 
Warszawa 2001.  

SpoĞród scharakteryzowanych wskaĨników wybierz i podkreĞl nazwy wszystkich tych, 
których moĪna uĪyü do wyznaczenia PR w doĞwiadczeniach z kwasami HA i HB.  

1. WskaĨnikiem, który najlepiej speánia opisane kryteria doboru wskaĨnika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest: 

oranĪ metylowy            báĊkit bromotymolowy           fenoloftaleina           czerwieĔ metylowa 

2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaĨnika kwasowo-zasadowego moĪna dla kwasu
HB zastosowaü: 

oranĪ metylowy           báĊkit bromotymolowy            fenoloftaleinĊ            czerwieĔ metylową  
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3. 

Sumaryczna objĊtoĞü roztworu w momencie osiągniĊcia punktu 
równowaĪnikowego dla kwasu HB jest wiĊksza niĪ sumaryczna objĊtoĞü 
roztworu w momencie, w którym zostaá osiągniĊty punkt równowaĪnikowy 
dla kwasu HA. 

P F 

Zadanie 12.3. (1 pkt) 
WartoĞü pH w punkcie równowaĪnikowym dla kwasu HA wynosi 8,70. 

Stosując definicje kwasu i zasady Brønsteda, napisz w formie jonowej skróconej 
(uĪywając ogólnego wzoru kwasu HA) równanie reakcji uzasadniające pH roztworu 
w punkcie równowaĪnikowym.  

substraty produkty 
kwas 1 

+ 

zasada 2 zasada 1 

+ 

kwas 2 

Egzamin maturalny z chemii 
Poziom rozszerzony 

Strona 9 z 23 
MCH_1R 

Poprawnie dobrany wskaĨnik uĪyty w procesie miareczkowania to taki, którego obszar zmiany 
barwy, spowodowanej dodaniem niewielkiej iloĞci roztworu miareczkującego, znajduje siĊ 
wewnątrz skoku miareczkowania (na praktycznie pionowym odcinku wykresu 
miareczkowania) i leĪy moĪliwie najbliĪej punktu równowaĪnikowego. 

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko: Chemia analityczna. Podstawy teoretyczne i analiza jakoĞciowa, 
Warszawa 2001.  

SpoĞród scharakteryzowanych wskaĨników wybierz i podkreĞl nazwy wszystkich tych, 
których moĪna uĪyü do wyznaczenia PR w doĞwiadczeniach z kwasami HA i HB.  

1. WskaĨnikiem, który najlepiej speánia opisane kryteria doboru wskaĨnika kwasowo-
zasadowego dla kwasu HA, jest: 

oranĪ metylowy            báĊkit bromotymolowy           fenoloftaleina           czerwieĔ metylowa 

2. Zgodnie z opisanymi kryteriami doboru wskaĨnika kwasowo-zasadowego moĪna dla kwasu
HB zastosowaü: 

oranĪ metylowy           báĊkit bromotymolowy            fenoloftaleinĊ            czerwieĔ metylową  

Zadanie 12.2. (1 pkt) 
OceĔ, czy poniĪsze informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeĞli informacja jest prawdziwa, 
lub F – jeĞli jest faászywa.  

1. StĊĪenia molowe uĪytych w doĞwiadczeniu kwasów HA i HB  
są jednakowe. P F 

2. Zarówno kwas HA, jak i kwas HB są mocnymi elektrolitami. P F 

3. 

Sumaryczna objĊtoĞü roztworu w momencie osiągniĊcia punktu 
równowaĪnikowego dla kwasu HB jest wiĊksza niĪ sumaryczna objĊtoĞü 
roztworu w momencie, w którym zostaá osiągniĊty punkt równowaĪnikowy 
dla kwasu HA. 

P F 

Zadanie 12.3. (1 pkt) 
WartoĞü pH w punkcie równowaĪnikowym dla kwasu HA wynosi 8,70. 

Stosując definicje kwasu i zasady Brønsteda, napisz w formie jonowej skróconej 
(uĪywając ogólnego wzoru kwasu HA) równanie reakcji uzasadniające pH roztworu 
w punkcie równowaĪnikowym.  

substraty produkty 
kwas 1 

+ 

zasada 2 zasada 1 

+ 

kwas 2 


